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A bstr act T he effe ct of 35 day de-tr ainirlg O nthe body c o mpo sitio n亡total body
w eight, % body fat a nd le a nbody m assl, m a xim u m str e ngth くkne e e xte nsio nl
a nd m a xim u m o xy ge n uptake of eightee nfe m ale s ubje cts w a sstudeied.
T he m e a n m a xim u m o xy gen uptake L8.4%l a nd m a xim u m v entilation く1 4.4%1
w er esignific a ntly decr e as ed after de-tr aining くp く 0.001,. Ho w e v er, the body
c o mpositio n a nd m a xim u m stre ngth didn ot cha nge signific a ntly after de
-
tr ainingくpン0.05う.
Theseres ults sug gest that the m a xim u m o xy gen uptake is influe n ce c o n-
siderbly of de-tr aining c o mpar ed with the body c o mposition andstrength.
I
.
目 的
先に我 々 は , バ レ ー ボ ー ル 選手を対象に , 日骨行われ て い る技術の 向上を目的とした練
習 が , 体力 の増大をも期待でき るもの か どうか に つ い て , 練習中 の 心拍数を手掛りに検討
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した
7
.
I
その 結 乳 日常 の練習が , 体力 備 酸素的作業能力う を増大させ る の に 十分 な強度
である こ とを明らか に し, 体力ト レ ー ニ ン グの た め に特別 な練習時間を設けなく とも, 日
常 の 練習を工 夫する こ とにより体力の増大が期待できる こ とを示唆した こ し か し , ニ の 仮
説に つ い て はまだ検討さ れて い な い o
適度 の 強さ の 身体運動を定期的に続ける こ とに よ っ て体力は増 大-9 J9 か , そ れ は制限な
1
.8.101
く増大するの では なく, そ の 上限は個人 に よ っ て決定され て い る こ と が報告され て い る こ
したが っ て , す でに 3 ヶ月 - 2年3 ヶ 月近く の 練習を重ね た者に 対して , 現在 の 体力と数
ヶ月後の体力の 比較を行 っ た としても, 日常練習の体力に 及ぼ す影響を明 らか に する こと
は難し い o そ こ で, 本実験 では , 日常練習の 身体組成, 体力 , 呼吸循環系機能に 及ぼす影
響を明 らか に するため に , 日常練習を中断した時の それ ら の変化を検討したo
工工
. 結 果
被検者は , 富山大学女子 バ レ ー ボ ー ル 部属18名であるD その 身体的特徴は表1に示 したo
表 1 . 練 習中断前後 の 測定値
測 定 項 目
練 習 中 断 前
霊 s D
練 習 中 断後
霊 s D
t
癖
p
身 長 くcmj 161. 土 3.15 161.2 士 3.09
体 重 化gj 57,3 士 5.04 57.0 士 5.07 1 .44 NS
除脂肪体豊くkg, 43.0 士 2.34 43,0 士 2.45 0.19 N S
体脂肪比 く%l 24.7 士 4.20 24 .4 士 2,45 0,54 N S
脚伸展力石 化 gJ 50.9 jI 11.66 51.0 士 8.73 0. 2 N S
脚伸展力左 紘gi 51.6 士 10.43 51.7 士 8.40 0. 3 N S
敢高心 拍 数 け自ノ 分1 179.3 土 9.97 181.4 士 10.22 I.60 N S
偉大換気象 く1 ノ 分1 74.0 士 11.95 63. 土 0.25 5.45 0.001
貴大 酸素摂 取 盈く1lmin, 2.30士 0.24 2.11士 0.23 4,85 0. 01
寮大 酸素摂 取 最.ノ体重
ーmllkg min1
偉大 酸素摂取量ノ 除脂 肪体 重
亡mlikg minー
給 仕事鼠 くw atti
40.3 士 4 .1 5
53.5 土 5,62
1050.7 士157.2
37.1 士 3.34
49.1 士 4.70
968.1 士206.1
4 .59
3.94
2.67
0.001
0 .01
0.02
平 均 士標 単偏差
56
日 常練 習の 中断が 身体組 成, 体力に 及ぼ す影響
皮下脂肪は , 皮脂寧計 tEIY O K E N- T Y P El を用 い て, 上腕背部と肩甲骨下の 2 ヶ所に つ
い て測定した.コ 得られ た皮脂厚と Naga min e と Suz uki
9 J
の 身体密度の 推定式より身体密
度を算出L たこ さ ら に , Br o zek
2J
o7式を用 い て体脂 削ヒく%fat1 を求め たo また , 体脂
防量は , 体重 x %fatflOOより , 除脂肪体重 くL B Ml は体 重
一 体脂肪量より求め たo
左右の 貴大脚伸展力は , 多用余筋力測定台 竹井器機工業株式会拙 と背筋力計 竹 井
器機工業株武舎社1 を改造した癌力計を用 い て測定した o すなわ ち, 被検者を測定用の椅
子に 座らせ 曙部を バ ン ドで 固定した D 次 に , 筋力計と接続され た ベ ルトを足首に通し, 膝
関節が90度に なるように ベ ル ト の 長さを調節し, その 状態 で約3秒間の 最大努力の 脚伸展
を行わせ た っ 測定は , 左 右の 脚ともに 2度行わせ , 得 られ た高 い方 の値を筋力として採周
したコ
貴大酸素才貫取量の 測定は , ダ グラ ス バ ッ グ法 で行 っ たo すなわち疲労困億作業終了直前
の 1分間の呼気ガスをダグ ラ ス バ ッ グに採気し, 乾式ガ ス メ
ー タ ー で 呼気量を求め , さら
に , そ の サ ン プ ル ガ ス の 一 部 の 02とC O2 濃度を呼気ガス分析装置 く三栄測器株式食掛
を用 い て 求め たo
心拍数は , 胸部双極誘導法に より心電図を作業開始か ら終了ま で 多用途記録監視装置
ほ 本光電工業株式会社l に連続記録し, 得られた心電図の R波を1分毎に数えることに
より求め たo
最大作業 く疲労国債作鄭 は, 自転車 エ ル ゴ メ ー タ ー を 剛 -た負荷漸増法により行わせ
たo すなわち , ペ ダ ル の 回転数は50回ノ分とし, メ ト ロ ノ ー ム によ っ て リ ズム調整を行わ
せ たo 練習中断前の作業は , 50w attの 負荷か ら開始し, 3分目までは毎分25w attづ つ ,
それ以後は疲労困倦まで12.5w att づつ 負荷を漸増させ る こ と により行わ せ たo 練習中断
後の作業は , 50w attの 負荷か ら開始し, 2分目までは毎分25w att づつ , そ れ以後は疲労
国債ま で12.5w att づつ 負荷を漸増させ て 行わせ たo
なお , 最大酸素摂取量の測定は , 室温22士0.5
o
C , 相対湿度60士5%に設定されたサ ン ヨ
ー プ レ - ザ 恒温恒温室 け ン ヨ - メ デ ィ カ製うで行 っ たo こ れ らの 測定は , 練習中断前 り
月16郎 と練習中断後 く8月18別 に行 っ たo
練習中断前と中断後の 差の 検窪は , student の t テ ス トを用 い て 行 っ たo
III
. 結 果
表1 は, 練習中断前と中断後 く34 日後l に 測定され た 身長 くHeighり , 体重 くW eightう,
体脂肪比 く%fatう1 除脂肪体重 くL B Ml, 左右 の脚伸展力 くStre ngthl,最高心拍数 くH Rm axl,
最大換気量 くV Em a x,, 最大酸素摂取量 くVo2m a XJ, 体重当り貴大酸素摂取量 くVo2m aXIwl.
除脚方体重当り最大酸素摂取量 くVo2m a XIL B Mト 給仕事畳 CTotalw orkl を示 したもの
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であるQ
図1 は体重 , 体脂肪比 , 除脂肪体重を示 したもの である o 図1 でも明 らか なように , ニ
Wei8htくk81 X fatく
.
jfl L 8Mくk8I
o L し
山 -
oし 上- H ノーL oし 上--ll L L
図 1 . 体重くweightl, 体脂 肪比く
QAfatl,
除脂 肪体重くLB Ml. 白樺 グ ラ フ は
練習中断前を斜線棒 グ ラフ は練 習中
断後を示すo
5 8
StrenBthくk81
R垣ht Left
TotalWo rkくw attl
oL J --J J 乙- - -L-- ------L - ユ oし---L --J J と
一 上
図 2 . 筋力くstr e ngtbl, 総仕事量くtotal
w o rkl を示 す o 白樺 グ ラ フ は 練習
中断前を斜線棒 グラフ は練習 中断 後
を示 すo
図 3 . 壊大酸紫摂取盈くVo2m a Xl, 体 盈当り敢大酸素摂 取 量くVo 2m aXノwl, 除 脂肪体 重当
り敢大酸素摂 取 量くV.2m a XIL B M ユ, 偉大換 気農作Em a Xl, 最高心 拍 数くH Rm a xIQ
白樺 グラ フ は練習 中断 前を斜 線棒 グラ フ は 練習 中断後 を示 す .
日常練習 の 中断 が 身体組成, 体力に 及ぼ す影響
itら の 測定項目に は練習中断前と中断後の 間に有意差は認め られなか っ た o
図2 は, 左右の 脚伸展力と給仕事量 く作業開始か ら疲労困棲までの捻仕事 卦 を示した
も の で ある こ 脚伸展力は , 左右の 脚 ともに練習中断前と中断後に有意差は認め られなか っ
たI-.
総仕事量は , 練習中断前に 比 べ て中断後に有意に低 い値を示した くp く0.02lo
図3 は最大酸素摂取鼠 体重当り最大酸素摂取 乱 除脂肪体重当り貴大酸素摂取量, 最
H.Rくbe atsノn lnI
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図 4
.
同 一 仕 事量 に 対す る心 拍数 を示す o 白丸印 は練習中断前 を黒 丸印は練 習中断 後 を示
すo
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大換気量 , 最高心拍数を示 したもの であるロ
最大酸素摂取鼠 体重当り最大酸素摂取乳 除脂肪体重当り最大酸素摂取鼠 最大換気
量は , 練習中断前に比 べ て中断後に有意に 低 い 値を示し た くp く0.01- p く0.OOIL, 練習
中断後の最大酸素摂取量は , 練習中断前に 比 べ て約8.4% の低下 であ っ た. 最大換気量は ,
練習中断前に比 べ て 中断後に約14.4%の 低下を示 した o
最高心拍数は, 練習中断前と中断後の 間に有意差は認め られなか っ た,
図 4 は, 練習中断前と中断後の心拍数を同 一 仕事量に対して披検者別に 示したもの であ
るo 1名の 被検者を除 い て , 同 一 仕事量に対する心拍数は , 練習中断前に 比 べ て中断後に
高 い催を示 したo
1V
.
考 察
本葉験の 被検者ほ , 1回2時間30 分- 3時間の練習を週4 - 5 匝l行 っ て い る バ レ ー ボ ー
ル ク ラ ブ に所属する女子学生であるo こ の 被検者が 日常行 っ て い る練習中の 運動強度は ,
心拍数の 平均値でみ ると128.9 - 133.8f自ノ分であり , ス ト レ ッ チ体操や休憩時間などの 心
拍数を除けば , 貴大酸素手車取量の70% 以上であるこ とは先 に報告した
7l
o
本実験では , こ の ような運動強度の 日常練習を34 日間中断するこ と に よ っ て身体組成 ,
筋力 , 呼吸循環系機能が どの ように 変化するかを検討するこ とから , 日常練習 がそれら に
及ぼす影響を明 らか に しようとしたo た だ し, 練習中断期間中の 日常生酒に つ い て は , 特
別な制限を行わなか っ たo
そ の結果 , 身体組成 く体重 , 身体脂肪量, 除脂肪体 劃 に は , 練習中断前と中断後 の 間
3I
に有意差は認め られなか っ た o Fardy らは , 女子 バ レ ー ボ ー ル 選手を対象に シ ー ズ ン 中
と シ ー ズ ン オ 7 く練習中担酌 の身体組成を測定し, シ ー ズ ン オ 7 と シ ー ズ ン 中 の 身体組成
に有意な変化は認め られなか っ た こ とを報告してお り , 本実験 の 結果とよく
一 致した o こ
13J
れ に 対 し , Saltin ら は , 男子 被検者に つ い て20日間 の ベ ッ ド安静をと らせ た時の 身体
6J
組成 の 変化を検討し, 体重は変化しなか っ た が除脂肪体重 が減少 した こ とを, 石 黒 らは 1
年間の船上生活 く不活発な生f郎 を送る こ と に よ っ て , 体重 に変化は認められ な か っ た が ,
除脂肪体重が有意に減少した こ とを報告して い るo こ れ ら の報告は , 日 常 の活動量を減ら
すこ とによ っ て , 身体組成が変わる ことを示してお り , 本実験 の 結果と 一 致 しなか っ た o
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saltin ら石 黒 ら の 報告と 本実験の 結果の 相違は , 練習 中断期間が短か っ た こ と , 練習
中断期間中の 晴動畳が ベ ッ ド安静や船上生活に比 べ て高か っ た こ と によるもの と考えられ
る o
筋力に つ い て み る と , 本実験 の左右の 脚伸展力は, 練習中断に よ っ て有意に 変化しなか
3J
っ たo Fardy らは , シ - ズ ン 中 の 練習に よ っ て , P W C 170 や最大酸素摂取量 く間接法で
60
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測定う が有意に 増大した こ とを報告Lて い る o ニ の 報告は, シ
- ズ ン オ フ く練習中断1 に
ょ っ て呼吸循環系機能が低下し, そ れが練習によ っ て増大したこ とを示しており本実験の
3I
結果と 一 致するも の と考えられる ぐ ま た , 彼ら の 日常練習中の 運動強度は平均心拍数でみ
ると133.8柏ノ分であり , 本実験の 被検者の 日常練習中の運動強度とよく
- 致したo
15J 13J
6J
Taylorら , Salt.in らは , ベ - ド安静 に よ っ て最大酸素摂取量が , 石 黒 らは船上生活
を送る こと に よ っ て P W C170 が低下 した ことを報告して お り, 本実験の結果とよく
一 致し
151
た ご, しか し , 本実験 の 低下率 t8.4%l は , Saltind,
3,
く28% l, Taylorら く13 - 22%l
に比 べ て小さか っ た o こ の結果の相違は , 先にも述 べ たよ
.う に ベ ッ ド安静に比 べ て本実験
の練習中断期間 の 活動量が高か っ た こ と に よるもの と考えられ るo
1 3J
ま た, Saltin らは , 心臓容積 と心 拍出量を測定し , ベ ッ ド安静後の 最大酸素摂取量
が低下する要因を検討し, 主と して心臓容積の減少 によ っ て 1同相出量が低下し, そ の結
莱, 貴大心拍出量が低下 した こ とによる こ とを報告して い る o 本実験では , 心拍出量を測
定して い な い が , 動静脈酸素較差に練習中断の影響がなか っ たと考えると
1
,
4J
貴大下の 同 一
仕事量に対する心拍数 が高くな っ た こ とは く図41, 1 剛自出量が低下した こ とを示すもの
であり , 本実験に お い ても, 最大運動時の 心拍出量が低下 Lた こ とが考えられ , 練習中断
によ っ て最大酸素摂取量が低下した要因の 一 つ は , 最大心拍出量が低下したこ とが考えら
れる o さ ら に , 練習中断によ っ て筋量 く除脂肪体重が変化しなか っ た こ とか らl が変化し
なか っ た こ とを考えると , 筋の 質的変化 く例えば筋中の酸化酸素括性の低下,
51
血液量の 減
l l
.
1 21 4J
少 , グ11 コ - ゲ ン 量の減少などl が推測され る. しか し , ニ れらに つ い て は , さ らに検討
する必要がある o
以上 の検討から , バ レ ー ボ ー ル 競技 の 日常練習 は , 呼吸循環系機能を高めるため に有用
である が , 身体組成を変える ことや 筋力を高めるためには十分でな い こ とが明らかとな っ
たo
V
. 要 約
バ レ - ポ ー ル 髄技の 日常練習が身体組成, 筋九 呼吸循環系機肯削二 及ぼす影響を明らか
にする た め に , 日 常練習を34 日間中断した 時 の それら の 変化を検討したG
身体組成 く体脂肪 比 除脂肪体重う は , 練習中断に よる有意な変化は認められなか っ た L-,
左 右 の 脚伸展力は , 練習中断に よ る有意な変化は認 め られ なか っ た o
呼吸循環 系機能 く最大酸素摂取量 , 体重当 り貴大酸素摂取量, 除脂肪体重当り最大酸素
摂取 乱 費大換気量う は , 練習中断 に よ っ て有意に低下した tP く0.O2 - 0 .0011o ま た ,
最大下 の 同 一 仕事量に対する心拍数は , 練習中断によ っ て高く なる傾向が認 め られ たo し
61
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か し, 最高心拍数は , 練習中断による有意な変化は認められ なか っ た o
した が っ て , バ レ ー ボ ー ル 競技 の 日常練習は , 呼吸循環系機能に 有意な影響を及 ぼすが ,
身体組成や 筋力に は有意な影響を及ぼさ な い こ とが示唆され たo
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